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Zusammenfassung: 
Fig. 2 

Refraktives Projektionsobjektiv fur die Mikrolithographie mit einer Linsenanordnung bei dem 
■Ue Linsen aus einem Material bestehen irnd das eine bildseitige numerische Apertur (NA) von 
grefier 0,7 aufweist, wobei das die Linsenanordnung (21) transmittierende Lichtbtindel (23) im 
Bereich vor einer in der Linsenanordnung (2 1) angeordneten Systemblende (19) auf der Lange 
gleich clem grafiten LichtbUndeldurchmesser (25) oder des maximalen Linsendurmessers in der 
Linsenanordnung (21) grSfier als 85 % des grBfiten LichtbUndeldurchmessers (25) oder des 
maximalen Linsendurchmessers ist. 



1 



Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3. 10.0201/07364204006 (Seite 41 von 47) 



28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT -> 008921952221 



NUM912 



P04 



Beschreibung: 02099 P 

Refraktives Proiektionsobiektiv mit einer Taille 

Die Erfindung betrifft eine Projektionsbelichtungsaniage mit einem refraktiven 
Projektionsobjektiv, ein refraktives Projektionsobjektiv selbst sowie ein Verfahxen zur 
Herstellung mikrosixukturierter Bauteile bei dem eine Projektionsbelichtungsanlage mit einem 
refraktiven Projektionsobjektiv verwendet wird. Bei diesem refraktiven Projektionsobjektiv 
bestehen alle Linsen aus einem Material, wobei das Projektionsobjektiv eine bildseitige 
numerische Apertur von grafler 0,7 aufweist. 

—Aus der DE 1 98 18 444 A l sind refraktive PfojeteionsobjeHive, die fur erne" " 

Belichtungswellenltoge von 248 3 4 nm ausgelegt sind, bekannt, wobei die Linsen der 
Projektionsobjektive aus einem Material bestehen, das bei der Belichtungswellenlange eine 
Brechzahl von 1 ,50839, wie Quarzglas, aufweist. 

Weiterhin ist es aus dieser Schrift bereits bekannt, dass auftretende Bildfehler durch den 
gezielten Einsatz von Aspharen komgiert werden ktfnnen. So ist es aus dieser Schrift 
entnehmbar, dass insbesondere durch vorsehen einer Asphare in der ersten Linsengruppe, bei der 
es sich urn eine Linsengruppe positiver Brechkraft handelt, auftretende Verzeichnung korrigiert 
werden kann. Weiterhin ist es aus dieser Schrift bekannt, dass durch vorsehen einer Asphare in 
der zweiten Linsengruppe, die negative Brechkraft aufweist und durch die eine erste Taille 
gebildet wird, auftretende Eintrittspupillenaberrationen komgiert werden konnen. Weiterhin ist 
es bekannt, dass durch vorsehen einer aspharischen Linsenoberfl&che in der dritten Linsengruppe 
auftretendes Koma minimiert werden kann, wobei die dritte Linsengruppe positive Brechkraft 
aufweist und zwischen den zwei Taillen, zweite und vierte Linsengruppe angeordnet ist, 
Ebenfalls kann durch vorsehen einer AspMre in der sechsten Linsengruppe, die positive 
Brechkraft aufweist und direkt vor dem Wafer angeordnet ist, ebenfalls das Auftreten von Koma 
minimiert werden. Durch vorsehen einer Asphare in der fUnften Linsengruppe, die positive 
Brechkraft aufweist, konnen insbesondere mit hoher numerische Apertur zusammenhangende 
Aberrationen, insbesondere spharische Aberration, komgiert werden. Eine derartige Koirektur ist 
auch durch vorsehen einer Asph&re in der vierten Linsengruppe mGglich, sofern die AsphSre 
nahe an der Bildebene angeordnet ist. 
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Aus der US 5,668,672 i$t es bekannt, dass chromatische Aberrationen durch den Einsatz von 
Quarzglas kombiniert mit einem Fluoridmaterial als Linsenmaterial korrigiert werden kfinnen. 
Weiterhin ist aus der DE 199 39 038 Al em refraktives.Projeklionsobjektiv bekannt, bei dem 
chromatische Aberrationen durch die Kombination von zwei oder mehr Sorten von 
Fluoridkristallen korrigiert wird. Weiterhin weist das in Figur 1 1 gezeigte Projektionsobjektiv, 
das fiir die Wellenitage 157nm ausgelegt ist, mehrere Aspharen auf. Fur diese Wellenlange sind 
insbesondere als Lmsenrnaterialien Kaiziumfluorid mid Liduumfluarid vorgesehen, 

Weiterhin ist es aus der US 09/694878 bekannt, insbesondere fiir die Farbfehlerkorrektur bei 
einem fiir die Wellenlange 193 nm aiisgelegten Objektiv einzelne Linsen aus Calciumfluorid fiir 
- die Korrektur von Abbilduiigsfehler vorzuseheri; wobei die Mehj'2ahTder LinseTT^st^arzglas 
besteht. Die numerische Apenur des in Figur 1 gezeigten Projektionsobjektives betragt 0,7, 
Dieses refraktive Projektionsobjektiy umfasst eine negative Linsengruppe, durch die eine 
ausgepragte Taille bereitgestellt wird, die mit G2 bezeichnet ist, 

Aus der US 09/44063, EP 1006387, ist ein Projektionsobjektiv bekannt, das eine 
Linsenanordnung, die ebenfalls fiir die. Wellenlange von 193nm ausgelegtes ist. Diese 
Linsenanordnung weist eine numerische Apertur von 0,7 auf Bei dieser Linsenanordnung ist 
wiederum eine Materialmischung von Quarzglas und Calciumfluorid vorgesehen. Weiterhin 
weisen die aus dieser Schrift bekannten Projektionsobjektive mindestens zwei Linsengruppen 
mit negativer Brechkraft auf, durch die jeweila deutlich eine Taille ausgebildet wird. 

Aus der EP 1 139 138 Al sind refaktive Linsenanordnungen bekannt, wobei die eingesetzten 
Linsen aus den Materialmen Calciumfluorid und Quarzglas bestehen. Es ist ein 
Ausrlihrungsbeispiel gezeigt, bei dem alle Linsen aus Calciumfluorid bestehen, wobei dieses 
Objektiv fDr eine Belichtungswellenlange von 157nm ausgelegt ist. Die weiteren gezeigt 
Linsenanordnungen sind fiir die Belichtungswellenlange von 193nrn ausgelegt. Alle gezeigten 
' Linsenanordnungen weisen eine Mehrzahl von Aspharen auf. 

Der Einsatz beispielsweise von Calciumfluorid bei einer fUr die Belichtungswellenlange von 
193mn ausgelegten Linsenanordnung ist mit dem Nachteil verbunden, dass dieses Material zum 
einen schwerer verfiigbar ist wie Quarzglas und zum anderen auch wesentlich teurer ist. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu'grundc, refraktive Linsenanordnungen bzw. eine 
Projektionsbelichtungsanlage flir Mikrolithographie mit einern refral<tiven Projektionsobjektiv 
rait einer hohen numerischen Apertur und guten optische Eigenschaften bereitzustellen. 

Weiterhin lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, refraktive Linsenanordnungen fur die 
Mikrolithographie zu schaffen, die sich bei hoher numerischer Apertur durch geringe 
Farblangsfehler auszeichnen. 

Weiterhin lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde refraktive Linsenanordnungen bereiteustellen, 
dessen Herstellkosten reduziert sind. 



Die der Erfindung 2U Grunde tiegenden Aufgabeu wurde durch die im Patentaiispruch 1 
gegebenen Merkmale gelost. Durch die Mafinahrae, dass alle Linsen aus einem Material 
bestehen, konnten die Herstellkosten reduziert werden, da schon alJein dadurch, dass 
unterschiedlichste MateriaJien beschafft werden mtissen, habere Kosten verursacht werden, 
vermieden wurde. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein rem refraktive* Objektiv aus nur einem 
Luisenmaterial anzugeben, dass als Mikrolithographie-Projektionsobjektiv mit groBer bildseiliger 
numerischer Apertur und groflem Bildfeld beztiglich auftretender Farbfehler eine gute Korrektur 
aufWeist. Da die Farbfehler mit zunehmender Bandbreite des Beleuchtungslichtes zunehmen, 
wurde es erst durch den Einsatz eines in bezug auf die Farbfehler, insbesondere FarblMngsfehler, 
besonders gut korrigierter* Objektives mtfglich, die Anforderungen an eine Einengung der 
Bandbreite des Beleuchtungslichtes zu reduzieren, ohne das eine Verschlechterung der 
Bildqualitat akzeptiert werden musste. 

Das Objektiv soli besonders flir die Wellenl'Sngen 157 Nanometer und 193 Nanometer geeignet 
sein, Oberraschend wurde gefunden, dass auch unter den komplexen Randbedingungen eines 
hochwertigen Mikrolithographie-Projektionsobjektives Maflnahmen hinsichdich der Anordnurig 
und Ausbildung der Linsen mSglich sind, die flir ein Linseimiaterial mit gegebener Dispersion 
eine deutliche Senkung der chromatischen Langsaberration ergeben, so hat es.sich als vorteilhaft 
herausgestellt, positive Brechkraft zuxn Bild hin zu verschieben, urn den FarblMngsfehler klein zu 

3 
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halten. Negative Linsen nrit kleinem Biindelquerschnitt miissen objektseitig fern der 
Systemblende angeordnet sein. 

Die fur sine derartige Linsenanbrdnung notwendige hochwertige Petzval-Kotrektur erfordert die 
Ausbildung von Taillen mit negativer Brechkraft. Durch die Mafinahme negative Linsen mit 
kleinem Btischelquerschnitt objektseitig, fern der Systemblende anzuordnen, kann der 
Farbiangsfehler klein gehalten werden. Es hat sich weiterhin als vorteilhaft herausgestellt, 
positive Brechkraft zum Bild hin zu verschieben. 

Die Anordnung von aus einer Positivlinse and einer Negativlinse bestehenden Dubletts nach der 
fcretenTaiHe^ft groB^^ " 
Linsendurchmessers bzw. Licbtbtischeldurchmessers, geben eine optimaJe Korrekturm6glichkeit 
bezaglich aller aperturbehafteter anBeraxiaJer Bildfehler ohne eine Erzeugung von 
Farbiangsfehlern. 

Gerade der Bereich vor der Systemblende und der Blendenbereich seJbst ist pradestiniert flir das 
entstehen von Farbiangsfehlern. Aufgrund dieser Problematic hat sich als vorteilhaft 
herausgestellt, in dem Bereich vor und um die Systemblende herum Dubletts anzuordnen, bei 
denen jeweils eine Positivlinse vorgesehen ist, der ein nahestehender Partner umgekehrter 
Brechkraft bei ahnlichen Lichtbuscheldurchmesser zugeordnet ist. Es hat sich insbesondere als 
vorteilhaft herausgestellt Dubletts vorzusehen, die eine Gesamtbrechkraft aufweisen, die kleiner 
ist als 20% der Brechkraft zwischen Blende und Wafer betragt. Die auflere Form der Dubletts 
gleicht einem dicken durchgebogenen Meniskus, der eine relativ geringe Brechkraft ausweist. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt einen Rest einer zweiten Taille durch zwei 
aufeinanderfolgende negativ Linsen, die zwischen zwei positiv Linsen angeordnet sind 
vorzusehen. Aufgrund des groBen Linsenduxchmessers dieser Negativlinsen wird der 
Lichtbtodeldurchmesser in dieser zweiten Taille nur geringfugig, insbesondere weniger als 10%, 
ausgehend von dem raaximalen Linsendurchmesser vor dieser Taille eingeschnOrt, was sich 
vorteilhaft auf den Farblangsfehler auswirkt, Der Farbltagsfehler wird auch mit chromatischer 
Langsaberration bezeich.net. 

I 

4 



Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3.I0.0201/07364204006 (Seite 7 von 47) 



28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT 008921952221 



NUM912 008 



Durch den Einsatz von Aspharen in einer ErdfJmmgslinsengruppe, die aus Negativlinsen besteht, 
wird eine Entspannung der Mfiglichkeitcn der Petzvalkonrektur, insbesondere der Bildschalen- 
korrektur, erreicht. Weitere vorteilhafte Maflnahmen sind in weiteren Anspriichea beschrieben, 

Anhand der folgenden Ausfiihningsbeispiele wird die Erfindung nSher beschrieben. Diese 
Beispiele sind nicht einschrankend zii verstehen. Es zeigt: 

Figur 1 : Projektionsbelichtungsanlage fair die Mikrolithographie; 

Figw 2: Refraktives Projektionsobjektiv fiir die Mikrolithographie fiir die 

Belichtungswellenlfijige 193nm, dass bei einer Baulange von 1340,7 mm 
^jjljg^jj^^pg^ n aufweist; " 7 """ 

Figur 3: Projektionsobjektiv fur die Wellenlange 193nm, dass bei einer Baulange von 

1344 mm eine numerische Apertur von 0,85 aufweist; 
Figur 4: Projektionsobjektiv fttr die Belichtungswellenl&nge 1 57nm, dass bei einer 

BaulSnge von 1390 mm eine numerische Apertur von 0,85 aufweist; 
Figur 5: Projektionsobjektiv fiir die Wellenlange 157 nm mit einer Baulange von 

1300 mm; 

Figur 6: Projektionsobjektiv fiir die Wellenlange 193 nm mit einer Baulange von 
1200 mm 

Anhand von Figur 1 wird zunachst der prinzipielle Aufbau einer Projektionsbelichtungsanlage 1, 
die ein refraktives Projektionsobjektiv 5 umfasst, beschrieben. Die Projektionsbelichtungsanlage 
1 weist eine Belichrungseinhchtung 3 auf, die mit einer Einrichtung zur Einengung der 
Bandbreite versehen ist. Das Projektionsobjektiv 5 umfasst eine Linsenanordnung 21 mit einer 
Systemblende 19, vvobei durch die Linsenanordmrng 21 eine optische Achse 7 definiert wird. 
Zwischen Belichtungseinrichtung 3 und Projektionsobjektiv 5 ist eine Maske 9 angeordnet, die 
mittels eines Maskenhalters 1 1 im Strahlengang gehalten wird. Solche in der Mikrolithographie 
verwendeten Masken 9 vveisen eine Mikrometer- bis Nanometerstruktur auf, die mittels des 
Projektionsobjektives 5 bis zu einem Faktor von 10, insbesondere um den Faktor 4, verkleinert 
auf eine Bildebene 13 abgebildet werdea In der Bildebene 13 wird ein durch einen Substrathalter 
17 positioniertes Substrat bzw. ein Wafer ] 5 gehalten. Die noch aufltfsbaren minimalen 
Sirukturen hangen von der Wellenlange des loir die Betichiung verwendeten Lichtes sovvie von 

5 
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der numerischen Apertur des Projektionsobjektives 5 sowie von dem K Faktor der 
Belichtungseinrichtung 3 ab. Eine maximal erreichbare Aufltisung der 
Projektionsbelichtungsanlage 1 nimmt mit abnehmender Wellenlange des durch die 
Belichtungseinrichtung 3 bereitgestellten Lichtbtlschels 23, durch den das Muster der Maske 9 
mittels des Projektionsobjelctives 5 au f den Wafer 15 abgebildet wird, ztu * 

Anhand der Figuren 2-6 wird der Aufbau verschiedener Linsenanordnungen 2 1 der 
Projektionsobjektiven 5 9 die flir die Wellenlangen 1 93nin und 1 57,6 mn ausgelegt sind, 
beschrieben, t 

Die in Figur 2 dargestellte refraktive Linsenandrdnung"2 fist flif "die Belichtmpwelleraahge von 

193 Nanometer ausgelegt und weist eine bildseitige numerische Apertur von 0,8 auf. Diese 
Linsenanordnung 21 umfasst 3 1 Linsen, von denen 9 mindestens eine aspharische 
Linsenoberflache aufweisen. Solche Linsen werden auch mit Asphare bezeichnet. Die Baulange 
von Gbjektebene 0 zu Bildebene 0' betrSgt 1340,7 ram. 

Diese Linsenanordnung 21 ist in drei Linsengruppen LG1 bis LG3 unterteilbar. Die erste 
Linsengruppe LG1 weist positive Brechkraft auf und umfasst die Lmsen mit den Fiachen 2-15. 
Diese Linsengrqppe ist wiedemm unterteilbar in eine Er6ffiiungsgruppe EG1, die negative 
Brechkraft aufweist und die ersten drei Linsen umfasst. Die ersten beiden objektseitig 
angeordneten Linsen sind auf der dem ObjekT zugewandten Seite mit einer Asphare versehen, die 
auf einer konvexen LinsenoberflSche angeordnet ist. Diese ersten beiden Linsen weisen eine 
Durchbiegung zum Objekt hin auf. 

Durch die auf die Eingangsgruppe EG1 folgenden Linsen wird ein Bauch gebildet, Diese dicken 
Positivlinsen haben einen positiven Effekt in Bezug auf die Petzvalsumme. Die letzte Linse der, 
Linsengruppe LG1 ist auf der waferseitig angeordneten Linsenoberflache aspharisiert. Diese 
dicken Positivlinsen liefern zusatzlich einen gtlnstigen Beitrag in Bezug auf die Komakorrektur. 

Die zweite Linsengruppe LG2 umfasst die Linsen mit deri Linsenoberfiachen 1 6-2 L Die erste 
und die letzte Linsenoberflache dieser Linsengruppe ist jeweils aspharisiert. Diese Linsengruppe 
weist negative Brechkraft auf und es wird durch diese Linsengruppe eine deutlich ausgepragt 
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Taille gebildet. Damit liefert diese Linsengruppe einen besonders wertvollen Beitrag zur 
Korrektur der sagitalen spharischen Bildfehler hoherer Ordnung, Gleichzeitig liefert die negative 
Gmppe den Hauptbeitrag zur Petzvalkorrektur, insbesondere zur Bildschalenebnung. 

Auf die zweite Linsengruppe folgt die dritte Linsengruppe LG3, die durch die Linsen mit den 
Linsenoberflachen 22-64 gebildet wird. Diese Linsengruppe LG3 fMlt durch ihre langgestreckte 
r5hrenfBrrnige Erscheiriung auf. Durch einen langgestreckten Bereich vor der Systemblende 19, 
der einen LichtbOscheldurchmesser bzw. einen Linsendurchmesser aufweist, der mindestens 85 
% des maximalen Linsendurchmessers bzw.maximalen Linsenbtischeldurchraessers betr^gt, 
gepriigt Durch die Ausbildung eines derartigen Bereichs konnten unter Verwendung eines 
~einzigen~LihsenmatOTals"gufe optisclie EigenscfiafteHTiSbesondere im Be2Ug auf eine ~ 
chromatische Laiigsaberration, erreicht werden. Gerade dieser Bereich vor der Systemblende 19 
und der Bereich der Systemblende 1 9 selbst, ist fUr die Entstehung chromatischer 
Langsaberration besonders empfindlich. In diesem Ausflihrangsbeispiel sind vier Dubletts 
bestehend aus jeweils einer Positivlinse und einer Negativlinse vor der Systemblende 19 
angeordnet Ein weiteres Dublett bestehend aus einer Positivlinse gefolgt von einer Negativlinse 
istnach der Systemblende 19 angeordnet. Durch eine auf diese Dubletts folgende dicke 
Positivlinse wird ein Grossteil der Brechlcraft des Projektionsobjektives bereitgestellt. Ein 
Endbereich der dritten Linsengruppe LG3, der mit UG3d bezeichnet ist und die Linsen mit den 
Fiachen 3 1-54 umfasst, wirkt sich vorteilhaft auf die negative Vereeichnung aus. Die Ausbildung 
dieses Endbereiches UG3d tragt auch zur Bereitstellung einer sehr hohen numerischen Apertur 
von 0,8 wesentlich bei und zwar durch kJeine EinzelbeitrSge zur spharischen Aberration und 
KomazahL 

Eine schwach ausgebildete Taille durch zwei aufeinanderfolgende negativ Linsen, die vor der 
Systemblende angeordnet sind, sind mit UG3b bezeichnet. Durch die Linsen mit den 
Linsenoberflachen 22-29, mil UG3A bezeichnet, wird eine positive Untergruppe gebildet, die 
„entartet Si einen Bauch darstellt. 

Durch das in Figur 2 beschriebene Projektionsobjektiv ist eine FlSche 10,5x26 mm belichtbar, 
wobei die Struktur des Objektives urn den Faktor 4 verkleinert auf den Wafer abgebildet werden. 

? 

■ N 
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TABELLE 1 



Ml471a 











BRECHZAHL 


1/2 FRBIER 




FL. RADIEN ' DIOKEN GLAESER 


193.304nm 


ODllCHMESSER 




0 


0.000000000 24. 1 143 19875 


N2 


1.00000320 


56.080 ' 




1 


0.000000000 3.482434220 


N2 


1.00000320 


61.002 




2 


2078.963770280AS 11.540852046 SI02HL 


1.56028895 


62.455 


* 


3 


149.559792284 8.045820053 


N2 


1.00000320 


63.745 




4 


283J35388909AS 10.384447026 


SIQ2HL 


1,56028895 


65.015 






227.471174739 35.446688452 


N2 


1.00000320 


66.284 




6 


-122.7823 67295 3 8.508940817 


SI02HL 


1.56028895 


68.210 




7 


-255.078934826 0.874570041 


N2 


1.00000320 


89.183 




8 


-888.725542480 30.171005105 


SI02HL 


1,56028895 


95.735 




9 


-191.846579966 0.675200957 


N2 


1.00000320 


98.735 




10 


640.397878968 41.049504805 


SI02HL 


1.56028895 


108.485 




11 


-250.387321692 0.675200957 


N2 


1.00000320 


109.147 





— 12 


667. 678997977 — 44 ;0 1 76 12594 - 


-SI02HL- 


1:56028895 


-"105.073 " 




13 


-1 125.455416998 0.675200957 


N2 


1.00000320 


100.899 




14 


192,876693777 62.505832714 


SI02HL 


1.56028895 


93.072 




15 


33L893780633AS 32.604997110 N2 


1.00000320 


76.483 




16 


-171.1 93877443 AS 17.084502546 SI02HL 


1.56028895 


70.652 


f 


17 


335.138365959 24.373437146 


N2 


1.00000320 


66.301 


• 


18 


-192.572424355 9.645727950 


SI02HL 


1.56028895 


65.926 


10 


418.847934941 26.888457292 


N2 


1.00000320 


68.374 




20 


-140.483410076 10.610300745 


SI02HL 


1.56028895 


69.129 




21 


-459.758634782AS 16.193911170 N2 


1.00000320 


77.669 




22 


-188.260511338 24.787222412 


SI02HL 


1.56028895 


79.453 




23 


-123.558724879 1.174436845 


N2 


1.00000320 


84.227 




24 


-224. 1 0 1 8 08279 3 5 .43 9 1 66 1 1 8 


S102HL 


1.56028895 


89.392 




25 


-1 58.235875230 1.1 37750024 


N2 


.1.00000320 


97.007 




26 


-244.923 1 06839 26.77 1 1 18597 


SIQ2HL 


1.56028895 


99.234 




27 


-435.595962845 19.019537360 


N2 


1.00000320 


108.190 




28 


254.503542501 103.741855324 


SI02HL 


1.56028895 


125,704 




29 


-370.013146990 0.898100644 


N2 


1.00000320 


123.190 




30 


-651.I49669203AS 11.574873540 


SI02HL 


1.56028895 


119,614 




31 


346.34 U 334 1 5 40. 1 1 82 1 05 84 


N2 


1.00000320 


114.229 




32 


-378.937 108427 1 1 .574873540 


S102HL 


1.56028895 


114,195 




33 


1532.696677413 4.927372582 


N2 


1.00000320 


118.682 




34 


439,556363278 74.374706500 


SI02HL 


1.56028895 


121,399 




35 


-502.60 1956332 0.675200957 


N2 


1. 00000320 


124.801 




36 


522.145069309AS 14.799644077 


SI02I-IL 


1,56028895 


124.414 




37 


1476.224552423 4.677319062 


N2 


1.00000320 


124.271 




38 


2177.900420777 11.574873540 


SI02HL 


1.56028895 


124.349 




39 


384.316107261 1.595817333 


N2 


1.00000320 


124.241 




40 


3 1 2.429605405 5 1 .75069642 1 


SI02HL 


1.56028895 


125.681 


41 


-432. 1 73779349 1 7.8 133963 1 6 


N2 


1.00000320 


125.439 




42 


-249.375527898 1 1,574873540 


SI02HL 


1.56028895 


124,719 




43 


-1589.233069199 14.468591925 


N2 


1.00000320 


127.374 




44 


0,000000000 -4.822863975 


N2 


1.00000320 


125,296 




45 


321.301154865 57.691242734 


SI02HL 


1 56028895 


131.351 




46 


-1054.206205699AS 14.951798157 N2 


1.00000320 


130.208 




47 


-589.044474927AS 1 1.574873540 


SI02HL 


1.56028895 


128.575 




48 


274.036317071 8.139476302 - 


N2 


1.00000320 


128.119 




49 


321.225611416 124.977354157 


SI02HL 


1.56028895 


129.264 




50 


-395.919230783 1.969428424 


N2 


1.00000320 


131.721 




51 


820.198727366 26.845651259 


SIQ2HL 


1.56028895 


126.931 • 
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Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3.l0.0201/07364204006 (Seite 11 von 47) 



28/06/2002 . 12:20 CZ OKO PAT -» 008921952221 NUM912 D12 



X4T 



52 






N2 


1,00000320 


125.647 


53 








1.56028895 


107.077 


54 




A G^T} C *ZA A r\ 




1.00000320 


102.010 


55 


I J I'JQ 7UO J 






i. 5602889a 


91.857 


■JO 




U. 675200957. 


N2 


1.00000320 


85.440 


^7 
J / 




■ 26.5361 17143 


SI02HL 


1.56028895 


79.168 


SR 
P<5 




9.219970606 


N2 


1.00000320 


66.512 




4/U.U35875032 


"i i i Anno ^ 4 

1 1.197726405 


SI02HL 


1.56028895 


61.464 


oil 


236.045 20449a 


0.675200957 


N2 


1.00000320 


52.281 


61 




$5 1 9AQ1 ClO£*C 




1.56028895 


48.003 


62 


63.666959363 


10.716266548 


N2 . 


1.00000320 


38.339 


63 


108,784923745 


21.847901284 


SI02HL 


1.56028895. 


35.245 


64 


693.402002382 


8.681155155 


N2 


1.00000320 


24,992 


65 


0.000000000 


0.000000000 


N2 


1.00000320 


14.020 


66 


0.000000000 


0.000000000 




1.00000000 


14.020 



ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
FLAEeHENR—2 



CO 0.0000 

CI 2.14106637e-007 

CI -1.51669986e^Oll 

C3 2.64769647e-015 

C4 -3.99036396e-019 

C5 2.47505843e-023 

C6 ^3,15802350e-028 

C7 3.03036722e-032 

C8 0.00000000e+000 

C9 O.OOOOOOOQe+000 

FLAECiiENR. 4 

CO 0.0000 

CI 8.34485767e-008 

C2 6.40722335C-012 

C3 -1.82542397e-015 

C4 2.34304470e-0l9 

C5 -8.2671 1198e-024 

C6 -7.65863767e-028 

C7 6.41110903e-032 

Cfi O.OOOOOOOOc+000 

C9 O.OOOOOOOOe+OOO 

FLAECHENR. 15 

CO 0.0000 

CI -2.63006449er008 

C2 -2.7947l341c-012 

C3 -2,67096228e-0i6 

C4 -1.35138372e-020 

C5 -4.40665654e-024 

C6 5.0432257 le-028 

C7 -7.87867135e-032 

C8 0.00000000e+000 

C9 O.OOOOOOOOc+000 

FLAECHE NR. 16 



Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3,l0.0201/07364204006 (Seite 12 von 47) 



28/05/2002 12:20 . CZ OKO PAT 008921952221 NUM912 D13 



CO 0,0000 

Ci 3.2S803022e-009 

C2 -6.94860276e-0l3 

C3 -I.78049294e-0i6 

C4 -6.9443 8259e-02 1 

C5 6.12556670e-024 

C6 -1.48556644e-027 

C7 1.0008B938e^03l 

C8 O.OOOOOOOOe+OOO 

C9 0.00000000e+000 

FLAECHENR. 21 

CO 0;0G00 

CI 4,82674733e-008 

C2 1.36227355^012 

C3 -9.54S33030e-0!7 
- C4 — 9;50143078e-022 

• C5 S.69193655e-025 

C6 ' -3.406S4947e-029 

C7 2,94651 17Se-033 

C8 O.OOQGOOGOe+000 

C9 O.OGOOOOOOe+OOO 

FLAECHENR. 30 

CO 0.0000 

C! -1.45094804e-009 

C2 5.04456796e-013 

C3 -5.09450648e-018 

C4 -1.99406773e-022 

C5 -1.14064975e-026 

C6 5.78307927e-031 - 

C7 -1.43630501e-035 

C8 O-OOOOOOOOe+OOO 

C9 O.OOOOOOOOe+OOG . 

FLAECHENR. 36 

CO 0.0000 

CI -M3259985e-008 

C2 -3.56045780e-013 

C3 -7.681 93084e-018 

C4 -1.87091 1 19e-022 

C5 -1.28218449e-026 

C6 3,<32372568e-031 

C7 -2.39455297e-035 

C8 0.00000000c+000 

C9 O.OOOOOOOOe+OOO 

FLAECHENR, 46 

CO 0.0000 

CI -7,44300951e-010 

C2 -1.00597848c-013 

C3 -1.16300854c-017 

C4 3.24986044e-023 
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P14 



C5 5.8266646 le-027 

C6 -4.12661445e-031 

C7 6.25538499e-036 

C8 O.OOOQOOOOe+OOO 

C9 O,00000000e-H)00 

FUUECHENR. 47 

CO 0.0000 

CI -7,10390913e-009 

C2 i.80939707e-0l4 

C3 -1.34383300c^017 

C4 -1.50233953e-023 

CS 7.8086G338c-027 

C6 -4.98388772e-031 

C7 9.26846573e-036 

C8 0.OOO000O0e+O00 

C9 O.OOOOOOOOe+000 



Anhand von Figur 3 wird eine rein refraktive Linsenanordnung 21, die ftir die 
Belichtungswellenlange von 157,6 nm ausgelegt ist, naher beschrieben. Die Baulange dieses 
Linsenanorduung 21 betragt 1344,0 mm geraessen von Objektebene 0 zu Bildebene 0\ Es ist ein 
Feld von 10,5x26 mm 2 belichtbar. Auch diese Linsenanordnung 21 weist wiederum in eine 
Eingangsgruppe EG1 auf, die durch die ersten objektseitig angeordneten, eine negative 
Brechkraft aufweisenden Linsen gebildet wird. Mit den darauffolgenden Linsen mit den Fiachen 
8-15 wird die Linsengruppe LGl gebildet, Wiederum ist die letzte Linsenfiache 1 5-dieser 
Linsengruppe waferseitig aspharisiert. 

Durch die darauffolgenden Linsen mit den FlSchen 16-21 wird eine dritte Linsengruppe LG2 
gebildet. Diese dritte Linsengruppe LG2 weist insgesamt negative Brechkraft auf und es wird 
durch diese Linsengruppe eine deutlich ausgepriigte Taille 29 gebildet. An diese Linsengruppe 
schlieBt sich eine vierte Linsengruppe LG3 an, die eine langgestreckte rOhrenffcrrnige Gestalt 
aufweist. In dieser vierten Linsengruppe ist eine Systemblende 19 angeordnet Diese 
Linsengruppe LG3 weist auf der der dritten Linsengruppe LG2 zugewandten Seite eine 
Untergruppe UG3a auf, die geringe positive Brechkraft aufweist. Darauf folgt eine schwach 
ausgebildete Taille UG3b, die durch zwei negative Linsen gebildet wird, die einen groBen 
Durchmesser, mindestens 85 % des maximalen Durchmesser, aufweisen. Durch diese beiden 
aufeinanderfolgenden negativ Linsen wird eine schwache Taille UG3b gebildet. Diese 
Negativlinsen sind Teil der Dublerts Dl und D2. Weiterhin sind noch zwei weitere Dubletts, mit 
D3 und D4 bezeichnet, vor der Systemblende 19 angeordnet Mit D5 ist ein weiteres Dublett • 

ii 
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28/0b/2002 12:20 CZ OKO PAT -» 008921952221 NUM912 D15 

• • \ 

bezeichnet, dass eine Doppelsph&re durch die Asphiren auf den Linsenoberflachen 46 und 47 
aufweist. Der Endbereich mit UG3d bezeichnet, umfasst eine Mehrzahl von dunnen Linsen, 
durch die das aufgeweitete Lichtbundel 23 auf den Wafer bzw. auf die Bildebene fokussiert wird. 

Die in Figur 3 gezeigte Linsenanordnung 21 ist ebenfalls ffir die Wellenlange 193 nm ausgelegt 
und weist eine Baulange von 1344 mm auf. Das rait dieser Linsenanordnung 21 belichtbare Feld 
beuHgt 10,5x26 mm 2 . Die numerische Apertur betrSgt 0,85. Mit diesera Objektiv wird das Objekt 
9 um den Faktor 4 verkleinert auf die Bildebene 13 abgebildet. Die genauen Linsendaten sind der 
Tabelte 2 zu entnehmen. 



TABELLE 2 



Ml 634a 
F L. RADIEN 



DICKEN GLAESER 



BRECHZAHL 1/2 FREIER 
193.304*m DURCHMESSER 



) < 



o 
i 

2 
3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 



0.000000000 
0.000000000 
599.473674706AS 
142.945533106 
520.792476125AS 
458.213670894 
-130.942246277 
-522.434408367 
-6686.031621900 
-218.186494807 
706.363261168 
-278.472163674 
959.514633579 
-896.787607317 
.158.750812726 



24.172413800 
15.006569837 
17.471359581 
15.594383723 
15.866311924 
35^531230748 
29.261434955 

1.046065674 
34.314309045 

0.676827586 
45.122462397 

0.676827586 
36.082624687 

4.587825747 
85.801121037 



300.475102689AS 43.038670535 
-175.884377464A 6.768275864 

320.319576676 27.4461 16916 
-146.443321423 9.668965520 

339,4548791 5 1 28.665475857 
-161.977156970 10.635862072 
-238.647909042AS 15.370621050 



-150.311235300 
-155.362800581 
-428.765583246 
-220.472579824 
-438.752339375 
-486.537649387 
286.503340486 
-370.8473 U 034 



27.766876031 
0.676827586 
34.936UU84' 
0.676827586 
25.65H83289 
16.665277911 
84.567562777 
7.492580442 



-366.945 132944AS1 1,602758624 
577.586771 7 17 32.43 1277232 
-559.674262738 11.602758624 
537.388094819 2.743298664 



N2 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 - 
SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 

SI02HL 
N2 



1.00000320 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.5602S895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.5602SS95 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 

1.56028895 
1.00000320 



56.080 
61.282 

65,688 
67.351 

70.201 
72.731 

75.090 
96.747 

103^359 
106.388 

119.094 
120.155 

118.383 
116.762 

106.229 
83.117 

72,476 
68.293 

67.974 
72.279 

73.414 
79.551 . 

81.604 
92.928 

101.383 
108.198 - 
111.993 
118.679 

136.363 
135.394 



SI02HL 1.56028895 132.013 
N2 1.00000320 128.108 
SI02HL 1.56028895 128.110 
N2 1.00000320 131,720 
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Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3.l0.0201/07364204006 (Seite 15 von 47) 



28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT * 008921952221 



NUM912 G>16 



34 
35 
36 
37 
38 
3$ 
40 
41 
42 
43 
44 

45 

46 
.47 

48 

49 

50 

51 
-52 - 

53 

54 

55 

56 

S7 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 



408.077824696 42.484571757 
-717357209302 0.676827586 
583.0861 97224AS 6.768275864 



269.271701042 7.352686536 
28 1 ,24 S 1 85 1 00 35 .203322 1 87 
472.606393970 3.186212988 
363,576248488 54.546183651 
-468.746315410 23.108875520 
-251.383937308 11.602758624 
-1073.133309030 33.841379320 
0.000000000 -24.172413800 
300.919916537 63.201252893 
-982.360166014AS1 1.220067842 
-644.O40642268AS1 J .602758624 



SI02HL 1.56028895 134.394 
N2 1.00000320 134.718 
SI02HL 1.56028895 133.965 



N2 1.00000320 133.550 
SI02HL 1.56028895 136.018 
N2 1.00000320 135:918 
SI02HL 1.56028895 137.633 
N2 1.00000320 137.324 
SI02HL 1.56028895 136.437 
N2 1.00000320 140.158 
N2 1.00000320 142.969 
SI02HL 1 .56028895 1 50.4 1 1 
N2 1.00000320 149.618 
SI02HL 1.56028895 148.330 
251,499390884 13.548863209 N2 1,00000320 144.384 
295.116548681 83.834389825 SI02HL 1.56028895 147.231 
-592.936469041 0.676827586 N2 1:00000320 147.243 
463.737108447 36.976613477 SI02HL 1.56028895 141.167 

-1426.895647680—0.695672042 " 'N2< 1 .00000320 ~~l 3 9.475 

140.559527472 39.416922789 SI02HL 1.56028805 113.157 
220.743893827 0.878083956 N2 1,00000320 106.607 
135.149194981 30.341942424 SI02HL 1.56028895 96.272 
227.528619088 0.689419669 N2 1.00000320 89.300 
157.276474717 26.304510971 SI02HL 1.56028895 82.536 
236.864111032 8.994847659 N2 1.00000320 70.218 
366.476934349 10.551547532 SI02HL 1.56028895 63.779 
98.334230915 0.676870172 N2 1.00000320 49.220 
98.324175829 8.007759247 SI02HL 1.56028895 48.802 
76.949074769 8.603791096 N2 1.00000320 42.525 
99.077661785 24.844220969 SI02HL 1.56028895 39.131 
511.945903814 8.702068968 N2 1.00000320 26.963 
0.000000000 0.000000000 N2 1.00000320 14 020 
0.000000000 0.000000000 



1.00000000 14.020 



ASPHAER1SCHE KONSTANTEN 

FLAECHE NR. 2 

' CO 0.0000 

CI 1.28l69760e-007 

C2 -7.84396436e-012 

C3 4.40001 122e-0l 6 

C4 -7.79882973e-021 

C5 ' -1.30623440e-023 

C6 2.14846923e-027 

C7 -l,41595024e-031 

C8 O.OOOOOOOOe+OOO 

C9 0.00Q000QQe+000 



FLAECHE NR. 4 



CO 0.0000 

Cl 8.23267830c-008 

C2 2.76986901C-012 

C3 -I.95568740e-016 

C4 -7.24098423e-021 

C5 1. 0637609 le-023 

C6 -1.434S6056e-027 
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28/06/2002 



12:20 CZ OKO PAT -> 008921952221 



NUM912 P17 



C7 1.0651 1374c-Q31 
C8 a,O00O000Oe*QOO 
C9 . O.00000000e-K)00 

FLAECHE NR. 15 

CO 0.0000 

CI -7.43I29292c-009 

C2 -2.93262230e-O12 

C3 -2.03722650e-016 

C4 -L22563860e-020 

C5 5.96520089<s025 

C6 -l,46602552e-028 

C7 L53867443e-032 

C8 O.00000000e-K>00 

C9 O.OOOOOOOOe+OOQ 

FLAECHE NR. 16 



CO. 0.0000 

CI -3,79251 645e-00S 

C2 3.22483445e-012 

C3 I 95986817e-0l6 

C4 2.5940863 le-020 



"\ ^ C5 ~L79899203e-024 



C6 -1.09069425e-029 

C7 3J9439367e-033 

C8 0.00000000e+000 

C9 0.00000000e+000 

FLAECHE NR. 21 

CO 0.0000 



C2 2.75857068e-012 
C3 1.9048 i938e-0 16 
C4 2.08472207e-020 

C5 .-6.19866674e-025 
C6 2.52896 158e-028 

C7 -I.80211827e-032 
C8 0.00000000e+000 
C9 O.OOOOOOOOe-fOOO 

FLAECHE NR, 30 

CO 0.0000 



C3 -2.77226923e-0l8 

C4 -1.25547219e-022 

C5 -J.58964362e-02<5 

C6 6.9l621100e-031 

C7 -9.748261 54e^)36 

C8 Q,QOOOOOOOe+000 

C9 O.0O0000O0e-K)O0 

FLAECHE NR. 36 



CI 



-1.347329<53*-008 




CI 

C2 



-2.238 16289e-009 
6.79079206e-013 
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28/06/2002 



12:20 CZ OKO PAT -» 008921952221 



NUM912 



P18 



CO 0.0000 

Cl -l.4872285Ie-008 

C2 -3.21783489e~013 

C3 -L94353769C-018 

C4 ~1.66369859e-022 
C5 8.53060454e-028 

C6 -4.40031 1 59e-032 

C7 -U3839635e~036 
C8 0.00000000e+000 

C9 O,0G00O00Oe+O00 

FLAECHE NR. 46 

CO 0.0000 

Cl -l,29322449e-009 

C2 -7.13U4740e-014 

C3 -9.8634 1305e-0 18 

C4 7.045731 3 le-023 
-CS — 6r79406884e-027~ 

C6 -5,13273315e-03l 

C7 8.48667932e-036 

C8 O.OOOOOOOOe+OOO 

C9 O.O00O0OOOe+000 




FLAECHBNR. 47 



CO 0.0000 

Cl -6.459O2286e-009 

C2 -2.38977080e-QL4 

C3 -1.08609626e-017 

C4 2,897l3800e-023 

C5 1.03658811e-O26 

C6 -6.18950334e-031 

C7 U0366044e~035 

C8 0.00000000e+000 

C9 0.00000000e-f-000 



Die in Figur 4 dargestellte Linsenanordnurig ist fljr die Belichtuiigswellenlange 1 57 nm 
ausgelegt. Die Baulange betr£gt 1390,6 mm gemessen von Objektebene 0 zu Bildebene 0'. Mit 
dieser Linsenanordming 21 ist ein Feld von 10,5 mmx26mm belichtbar, Der makroskopische 
Aufbau dieser Linsenanordnung unterscheidet sich nur unwesentlich von dem in Figur 3 

/ ^ dargesteUtenLinsenanordnung, so dass hier auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet wird. 

\™ Die genauen Linsendaten sind der Tabelle 3 zu entnehmen. 
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CZ OKO PAT •» 008921952221 



NUM912 G>19 



TABELLE3 



Ml 640a 

FL. RADIEN 



DICKEN 



BRECHZAHL 1/2 FREIER 
GLAESER 157.629nm DURCHMESSER 



O.0OO00000O 25.000000000 N2V157 
0.000000000 15,3393782(50 N2V157 
598.342471978AS 18.724519350 CAF2V157 
48. 1 8 1482862 1 6.454 829635 
564-2261 37144AS 16.592649095 
465. 1 97 1 88245 36.842463 522 
- 136.836954878 30.276088945 
-55 1 . 74595 1 642 1.1 59089 824 
-9088.971563130 35.614698676 
-226.956823330 0.700000000 
723.679003959 46.740300924 
—289:61423856! 0.700000002" 



1.00031429 
1.00031429 
1.55929035 
N2V157 J. 0003 1429 
CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 
CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 

CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 
CAP2V157 1.55929035 



59.000 
64.435 
69.077 
70.793 
' 73.697 
76,403 

78.647 
101.430 

108.594 
111.475 
125.059 



12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
: 34 
35 
36 
37 
38 
39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 



910.153581387 34.209584427 
-966.460684234 6.344682099 

165.167813091 88.645251493 

311. 690539161 AS 44.560755800 
-181. 95305 8549AS 7.000000001 

324.246438590 28.589730429 . 
-151 .825774985 1 0.000000000 

355.946694253 29.718149685. 
-167.034295485 1 1.000000000 
-246.225068997AS 15.900879213 
-155.088799672 28.774591277 



-160.065089727 
-441.811052729 
-228.522063652 
-454. 136397771 
-500.119500379 
296.713551807 
-382.314123004 



0.718056461 
36.169965537 

0.700000001 
26.566366602 
17.199265008 
87.963677578 

7,668609038 



N2V157 1,00031429 126.015 
CAP2V157 1.55929035 ' 124.006 
N2V157 .1.00031429 122.517 
CAF2V157 1,55929035 110.777 
N2V157 1.00031429 86,752 
CAF2V157 1.55929035 75.717 
N2V157 1.00031429 71,205 
CAF2V157 1.55929035 70.907 
N2V157 1.00031429 75.412 
CAF2V1 57 1 .55929035 76.480 
N2V157 1.00031429 82.882 
CAF2VJ57 1.55929035 84.935 
N2V157 .1.00031429 96.655 
CAF2V157 1.55929035 105.539 
N2V157 1.00031429 112.577 
CAF2V157 1:55929035 116.532 
N2V157 1.00031429 123.439 
CAF2V157 1,55929035 141.803 
N2V157 1,00031429 140.780 



-376.6385938 15AS 12.000000000 CAF2V157 1.55929035 137.274 



607.216067418 
-570.164044613 
564.533373593 
427.721752683 
-732.675269060 



33.641387962 
12.000000000 
2.816684919 
43.902690083 
0.700000000 



602.91 0545 189AS 7.000000000 
279.908546327 7.66201 68 14 



N2V157 1.00031429 133.150 
CAF2V157 1.55929035 133.141 

N2V157 1.00031429 136.871 
CAF2V157 1.55929035 139.590 

N2V157 1.00031429 139.914 
CAF2V157 1.55929035 139.079 



N2VJ57 1.00031429 
CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 
CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 
CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 
N2V157 1.00031429 
CAF2V157 1.55929035 
N2V157 1.00031429 



292 .0676259 15 33 .9825 1 0064 

486.808587823 3.734684777 

374.488854583 56.692816434 
^87.437697890 24,337612976 
-260,866697273 .12.000000000 
-1 1 17.259721 J 60 35.000000000 
0.000000000 -25.000000000 

311.002273193 .65.578230150 
-1 023.5543 15350AS 11,481377894 

-672, 5767 14992AS 12.000000000 CAF2V157 1.55929035 155 113 
259.883468261 14.205528799 N2V157 1.00031429 151 262 
305.263739591 86.781334194 CAF2V157- 1.55929035 154 398 ' 

-617.755257115 0.700000000 N2V157 1.00031429 154.565 
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138.631 

1.41.194 
141.087 

142,952 
142.631 
141.625 
145.541 
148,094 
157:034 
156356 
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28/06/2002 



12:20 



CZ OKD PAT -» 008921952221 



NUM912 



P20 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 



476.256251891 
-1486.494799770 
145:476122811 
229.665054801 
140.220419138 
234.824506571 
162.332837065 
244.278333665 
376.868342950 
101.455739030 
101.162965635 
79.437870675 
102.534993850 
527.160854703 
0.000000000 
0.000000000 



38.263167655 
0.719489630 
40.782858325 

0.933275871 
31.392645646 

0.723640009 
27.214899096 

9.299918126 
10.929551626 

0.715773254 

8.299519050 
8.884307252 
25.750482491 

9.000000000 
0.000000000 
0.000000000 



CAF2V157 1.55929035 148.491 
N2V157 1,00031429 147.010 
CAF2V157 1.55929035 119.019 

N2V157 1.00031429 113.051 
CAF2V157 1.55929035 101.740 

N2V157 1.00031429 95.088 
CAF2V157 1.55929035 87,541 

N2V157 1.00031429 74.726 
CAF2V157 1.55929035 67.902 

N2V157 1.00031429 51.847 

CAF2V157 1.55929035 51.361 
N2V157 1.00031429 44.619 

CAF2V157 1.55929035 41.066 

N2V157 1.00031429 28.053 
N2 VI 57 1 .0003 1429 14.750 
1,00000000 14.750 



ASPHAEKiSCHE KONSTANTEN 



FLAECHE NR. 2 

CO 0.0000 

CI 1.13998854e-007 

C2 -6.36l7$693e-012 

C3 3.23659752e-0l6 

C4 -5.32444727e-021 

C5 -8,32495 109e,024 

C6 1.27324768e-027 

C7 -7.839l0573e-032 

C8 0,00000000e+000 

C9 0.00000000e+000 

FLAECHE NR. 4 

CO 0.0000 

CI 7.54224753 e-008 

C2 2,18650725c-0l2 

C3 -1.431 19795e-0 16 

C4 -4.77106422e-021 

C5 6.8l749068e-024 

C6 -8,54589429e-028 

C7 5,97164385e-032 

C8 O.00000000e+000 

C9 O.OOOOOOOOe+000 

FLAECHE NR. 15 



CO 0.0000 

CI -6.9608520 le-009 

C2 -2.46245992e-012 

C3 -1.57870389e~0l6 

C4 -8.75762750e-021 

C5 3.8681 7665e~025 

C6 -9.00885 87 le~029 

C7 8.7863O596e-033 

C8 0.00000000e+000 

C9 0.00000000c+000 
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28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT 008921952221 



NUM912 G>21 



FLAECHB NR. 16 

CO 0.0000 

CI -3.45665856e-008 

C2 2.71322951e-0l2 

C3 1.50235080e-0l6 

C4 1.8975l309e-O2O 

C5 - 1.300062 19e-024 

C6 6.16358831e-030 

C7 1.17159428e-033 

C8 0.00000000ei-000 

C9 OOOOOOOOOe+OOO 

FLAECHE NR. 21 

CO 0.0000 

CI -1.29712266e-0Q8 

C2 2.2733978U-012 

— C3 -1.44782825e-016 - 

C4 J.49868277e-020 

C5 -4.0887 1955c-025 

C6 1.55577307e-028 

C7 -1.00785028e-032 

C8 0.00000000e+000 

C9 0.00000000e+000 

FLAECHE NR. 30 

CO 0.0000 

CI -2.06288424e-009 

C2 5.7iS89058e-013 

C3 -2.2U54944e-018 

C4 -8.8981082U-023 

C5 ~1.0806S385e-026 

C6 4,36847400e-031 

C7 -5.737I2694e-036 

C8 O.OOOOOOOOe+OOO 

C9 0.00000000e+000 

FLAECHE NR. 36 

CO 0.0000 

CI -1.344821 20e~0O8 

C2 -2.7087 11 66e-0 13 

C3 -1.466258G7e-018 

C4 -1.23067852e-022 

CS 6.7926l614e-028 

C6 -3.I6281062e-032 

C7 -5.79252063e-037 

C8 O.OOOQOOOOe+OOO 

C9 O.QOQOOOOOe+OQO 

FLAECHE NR. 46 

CO 0,0000 

CI -1.192S8G53e-009 

C2 -6.0632361 4e-0l4 

C3 -7.79480128e-018 



18 
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28/06/2002 



12:20 



CZ OKO PAT 008921952221 



NUM912 



D23 



pat_ml641a.txt 
TABELLE 4 



Miff 4 la 
■ FXAEGHE 



BAD IE K 



DICKEN 



GLAESER 



BRECHZAHLt 
157. 629nm 



1/2 FREIER 
DURCHMESSER 



0 0.000000000 

1 0.000000000 

2 514.707276562AS 

3 138.212721202 

4 S34.824781243AS 

5 389.864179126 

6 -131,473719619- 

7 -471.961433648 

. e o.ooooooooo 

9 -228.280123150 

10 796,724829345 

11 -266,360316650 

12 1081.261439844 

~~ 13 =7x2 ,3907343 68 ~ 

14 158.258040233 

15 326.916333526AS 

16 -163.783184213AS 

17 294 .432712383 

18 -14^.330554051 

19 397.635892386 

20 -161.553948900 

21 -258. 614401773AS 

22 -148.. 191144865 

23 -153.092043553 

24 -429.848967135 

25 -222.509319222 

26 -446,042338354 

27 -476.016743713 

28 290, 945720195 

29 -352.999009021 

30 -333.990335846AS 

31 666,418617659 

32 4B4 .7GS981071AS 

33 • 272.256910986 

34 283.424612963 

35 . 441.096441131 

36 . . 341.080B2114B 

37 -467. 022730717 

38 -251.271987182 

39 -1127.860216547 

40 o.ooooooooo' 

41 297,718439650 

42 . -917.492707769AS 

43 -614 .30B568323AS 

44 248.499662987 

45 293,420324051 

46 -577.615924152 

47 428.803478030 

48 -1538.689777020 

49 138.430254604 

50 220.629434605 

51 134 .960023432 . 

52 215.500125113 

53 , 149. 475551465" 

54 ■ 231,671140781 

55 350.283305716 

56 145.109553410 

57 • 141.455177019 

58 73.955966022 

59 96.168359436 

60 459.800275735 
€1 0.000000000 



23.762838750 
14 .246137526 
13.9B1815236 
15.57 987 62 93 
12.739496641 
33. 913726677 
28.107831970 
1.069906657 
39.308184523 
0, 704684075 
43.758159816 
0.745094303 
^23. 811542913 
9. 916731254 
80.. 929657163 
43. 637981348 
8.000000000 
27.405950067 
8.234758928 
28.266532844 
10.395325272 
15.068965479 
27.281969779 
0,711404699 
34 .313214826 
0.755186371 
25.134410060 
16.168036298 
91.150270987 
7 .239891532 
10.794904262 
67 . 606049576 
20.247999550 
9 .301324639 
21.444612905 
7.286378331 
56.120769051 
23.483002796 
10.033317804 
34 .039044392 
-23.762838750 
63,279096400 
10.913617063 
11.278985347' 
14 .012163218 
77 .421679876 
0-627697085 
36.627735627 
0.709093944 
39.259717130 
0.852226738 
29. 998458517 
0.702119104 
25.893987130 
6. 906791935 
10. 40O5BO673 

o; 700000000 

8.001279379 
8.329441414 
24 .494556609 
8.554621950 



N2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157. 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 " 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
_CA£2V157 
K 2 VI 57 ■ 
CAF2V15 7 
N2V157 
CAF2V1.57 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157* 
W2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
K2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 ' 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V15T 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
K2V157 
. CAF2V157 
N2V157 
CAF2V157 
N2V157 
N2V157 



1.00031429 
1.0OD31429 
1.55929035 
1.00031429 
T. 55?29035 
1. 00031429 
1 . 55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429' 
1.55929035 
1-00031429 
_I._559'29.035 .. 
1.00031429 
1. 55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1. 0003142 9 
1. 55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1,55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1,00031429 
1,55929035 
1,00031429 
1.55929035 
1. 00031429 
1.5592903S 
1. 00031429 
1. 55929035 
1. 00031429 
1.55929035 
1.00031429 
1.55929035 ■ 
1.00031429 
1.55925035 
1,00031429 
1.'55929035 
1.00031429 
1.55929035 . 
1.00031429 
1.55929035 
1.00031429 



56,080 
61.246 
65. 688 
66.951 
69. 622 
71. 684 
73.586 
93.899 
101.225 
104 .724 
116.173 ' 
117,347 
_115...969_ 
115:443 
103.85? 
83,021 
71.477 
67.256 
67.032 
71.373 
12 . B90 
79.201 
80.726 
91.935 
100. 5BO 
107.422 
111.325 
117.862 
135.561 
134.606 
131.837 
126.953 
129.612 
129:650 
132.593 
132.611 
135.413 
135.092 
133.934 
137.435 
140. 267 
148.476 
147.745 
146.599 . 
143.454 
146.721 
146. 976 
141.309 
139.590 
113.344 
107.642 
97.026 
89.828 
82.702 . 
71.084 
64.558 , 
52.531 
51.711 
. 42.090 
38,879 
26.571 
14.020 



Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3. 10.0201/07364204006 (Seite 23 von 47) 



28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT ■» 008921952221 NUM912 D22 



C4 5.18508440e-023 
C5 4,<57224846e-027 

C6 -3.31365069e-031 
C7 5.12625482e-036 

C8 aooooooooc+ooo 

C9 O.00000000e-K)00 

FLAECHE NR. 47 

CO 0.0000 

CI -5.816 14S30e-009 

C2 -2.06494325e-014 

C3 -8.58899622c-018 

C4 2.06606063e-023 

C5 7,14078196e-027 

C6 ~3,99032239e-031 

C7 6.64567245e-036 

C8 0.00000000e+000 
G9 — 0:OGOQGOOGe+000 — 



Die in Figur 5 dargestellt Linsenanordnung 21 ist ebenfalls flir die Wellenlange 157,6 nm 
ausgelegt. Dieses Linsenanordnung 2 1 unterscheidet sich maOgeblich dadurch, dass nur 3 
Dubletts Dl, D2 und D4 vor der Systemblende 19 angeordnet sind. Das m den vorhergehenden 
Figuren mit D3 zeichnete Dublett ist entfaUen. Die beiden aufeinandei-folgenden Negativlinsen, 
durch die die 2weite schwach ausgeprSgte Taille gebildet wird, sind beabstandet voneinander 
angeordnet. Durch diese geMnderte Anordnung und die Einsparung des Dublets D3 wird erreicht, 
dass das Linsenvolumen sinkt 

Die genauen Linsendaten smd der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen. 

Tabelle 4 

ml 64 la 
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pat mlS-flla.txt 



A3 PHAEH I S CHE RONSTANTEN 

FLAECHE NR. 2 

K • 0.0000 

CI . 1.40076BBOe-007 • 

C2 -9.37770559e-0l2 

C3 S.50812946b-016 

C4 6.20589318e-021 

C5 -2.37140019e-023 

C6 3.95180?B7e-027 

C7 -2.60792B32e-03l 

C8 0,00000000e+000 

C9 0. OOOOOOOOe+000 

FLAECHE NR. 4 

K 0,0000 
-CI 9-*-«.66200S2e--009 — 



C2 . 3.31455802O-0I2 

C3 -2.39290707e-016 

C4 -1.7l234783e-020 

CS l-74Q26756e-023 

C6 -2. 43020l07«s-027 

C7 1.7743X459e-03l 

C8 O.OOOOOOOQe+OOO 

C9 O.OOOOOQOOe+000 

FLAECHE NR. 15. 

K . 0,0000 

CI -1.23543806e-008 

C2 -3.0B762€21e-Ol2 

C3 . -2.03630284e-016 

C4 -8.1«1S3110<5-021 ■ 

C5 .1. 74407091e-025 

C6 ~5.09307070e-029 

C7 1.00885745B-032 

C8 O.000O0O00e+000 

C9 0.00000000e+000 

FLAECHE NR. 16 

K 0.0000 

CI -4. 624l6977e-009 

C2 5.0"9342413o-012 

C3 1.93873985e-016 

C4 2.75889868e-O20 

C5 -1.64807233e-024 

C6 -1. 89286552e-028 

C7 1.58l24115eT032 

C8 O.00000000e+O00 

C5 • 0. OOOOOOOOe+000 

FlAZCm NR. 21 

K O.OOOO 

CI -2.1319l934e-008 

C2 3.39572B04e-012 

C3 1.704288G3e-016 

C4 2.27977453e-020 

C5 -9. 472lB587e-025 

C6 2.65529506e-028 

C7 -2. 14888777e-032 

C8 0. OOOOOOOOe+000 

C9 O.OOOOOOOOq+OOO 

FLAECHE NR. . 30 

Seite 2/f 
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NUM912 D25 



pat__ml641a.txt 



K 0.0000" 

CI -2,44196650e-0O9 

C2 6.837B5083e-013 

C3 -4.774830946-018 

C4 -4.35836037e-023 

C5 -1.740469S2e-026 

C€ . 6.83065300e-O31 . 

C7 -9.0l251572e-036 

CS 0. O0000000e+000 

C9 O.ODOQOOOOe+000 

FLAECEE UR. 32 

K 0.0000 

Cl . -1.53715814e-008 

C2 -3.53812954e-013 

C3 . -8.52862214e-019 

C4 -2,84552357 e -Q22 

CS 3. 34667441e-027 



C7 e.06S15620e-038 
C6 O.OOOOOOOOe-t-000 
C9 Q.OOOOOOOOe-i-OOQ 



FLAECHE MR, 42 


K 


0.0000 


Cl 


-1.387038256-009 


C2 


-7.42GH625e~0l4 


C3 


-1.11669e33e-017 


C4 


7.72614773e-023 


C5 


8.160340686-027 


C6 


-6.36127613e-031 


C7 


1.09l04108e-035 


CS 


0. 0OO0000Oe+000 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 


FLAECHE NR. 4 3 


K 


o.oooo 


Cl 


-6.81804«23e^009 


C2 


-3.12076075G-014 


C3 


-l,2248l799e-017 


C4 


2. 9902662Se-023 


CS 


1.23468742S-026 


C6 


-7. 60l44642e-031 


C7 


t 1.420iei34e-03S 


ca 


0 v OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OQOOOOOOe+-000 
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Die in Figur 6 dargestellte Linsenanordnung 2 list flir die Wellenlange 193 Nanometer ausgelegt. 
Das belichtbare Feld betragt 10,5 mm x 26 mm. Die Baulange von Objektebene 0'- Bildebene 0' 
betragt 1200 mm. Die flir die I-Ierstellung erforderiiche Materialmenge an Quarzglas betragt 
Iediglich 103 kg. Auch bei diesem Ausfilhrungsbeispiel, genauso wie dem in Figur 5 gezeigten 
Ausftihrungsbeispiel, sind insgesamt nur 4 Dubletts vorgesehen. Auch bei diesem 
Ausfthxungsbeispiel ist auf das Dublett, dass in den Figuren 2-4 mit D3 bezeichnet worden ist, 
entfallen. Die genauen Linsendaten sind der nachfolgenden Tabelle 5 zu entnehmen. 



Tabelle-5- 



M1656a 



Fl. RADEEN 



DICKEN 



BRBCHZAHL 1 12 FREIER FLAECHE 
GLAESER 193.304 nm DURCHMES SER 



0 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

.12 
13 
14 
15 



0.000000000 22.812325200 N2 1.00000320 
0.000000000 10.339145912 N2 1.00000320 
1344.886802290AS 15.881971 169 I02HL 1.56028895 
232.178777938 15.628670502 N2 1.00000320 
-537.599235732AS 10.251256144 SI02I-IL 1.56028895 
357.600737011 39.221339825 N2 1.00000320 



-107.956923549 18.404856395 
-243.717356229 0.700350683 

0.000000000 41.961272197 
-202.822623296 0.701099003 

908.396780928 46.105755859 
-324.403526021 0.700000000 

272.374319621 70.961916034 
-861,339949580 0.801352132 

189.599720148 87.814706985 

235.651582170AS 33.939348010 



SI02HL 1.56028895 
N2 1.00000320 
SI02HL 1.56028895 
N2 1.00000320 

SI02HL 1.56028895 
N2 1.0000032O 

SI02HL 1.56028895 
N2 1.00000320 

SI02HL 1'56028895 
N2 1.00000320 



56.080 
61.040 
63.970 
66.074 
67.146 
71.765 

73.446 
92.692 
108.723 
112.352 
127.495 
129.122 
129.626 
124:293 
107.193 
73.553 



2» 22 



Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3.l0.0201/07364204006 (Seite 26 von 47) 



28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT * 008921952221 



NUM912 D27 



16 


-167.950781585 23.127229402 


SI02HL 


1.56028895 


71.043 


17 


418.275060837AS 29.676213557 N2 


1.00000320 


66.843 


IS 


-122.074492458 12.991654582 


SI02HL 


1.56028895 


65.012 


19 


225.914585773 27.597144000 


N2 


1.00000320 


69.278 


20 


-207.944504375 9.625251661 


SI02HL 


1.56028895 


70.891 


21 


-222.237071915AS 12.259114879 N2 


1.00000320 


74.459 


22 


-143.306961785 25.742020969 


SI02HL 


1 .56028895 


75.779 


23 


-171.350364563 0.700000000 


N2 


1.00000320 


87.359 


24 


-584.950465544 30.430256525 


SI02HL 


1.56028895 


94.810 


25 


-322.926323860 0.700000000 


N2 


1.00000320 


102.056 


—26- 


-2074.519592980 ~ 18. 436325366' 


SI02HL 


1.5602889S" 


"106.932 


27 


-454.899324547 0.700000000 


N2 


1.00000320 


108.765 


28 


311.973161398 60.379264795 


SI02HL 


1.56028895 


116.799 


29 


-244.157709436 4.226375511 


N2 


1.00000320 


i 116.691 


30 


-226.802865587AS 8.000000000 


SI02HL 


1.56028895 


115.226 


31 


581.003793889AS 33.843695716 


; N2 


1.00000320 


113.965 


32 


433.165006354AS 8.000000000 


SI02HL 


1.56028895 


117.646 


33 


220.638014434 6.160147896 


N2 


1.00000320 


117.478 


34 


235.847612538 38.094085109 


SI02HL 


1-56028895 


119.548 


35 


2922.562377140 10.091385703 


N2 


1.00000320 


119.635 


36 


828.603251335 34.242333007 


SI02HL 


1.56028895 


120.292 


37 


-421.523524573 19.499093440 


N2 


1.00000320 


120.075 


38 


-227.399216829 8.000000000 


SI02HL 


1.56028895 


119.391 


39 


-713.133778093 32.677482617 


N2 


1.00000320 


122.273 


40 


0.000000000 -22.812325200 


ISJ2 


1.00000320 


124.721 


41 


477.077275979 54.887245264 


SI02HL 


1.56028895 


128.109 


42 


-302.959408554AS 9.015123458 


N2 


1.00000320 


128.235 


43 


-259,24863 33 14AS 8.000000000 


SI02HL 


1.56028895 


127.331 


44 


257.367927097 9.018964995 


N2 


1.00000320 


132.095 


45 


301.442153248 62.427272391 


SI02HL 


1.56028895 


134.626 


46 


-415.709868667 0.700000000 


N2 


1.00000320 


135.476 


47 


247.440229366AS 47.657128386 


SI02HL 


1.56028895 


133.887 



vein 
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48 


-288949.445195000 0.700000000 N2 


1.00000320 


131.978 


49 


151.825283163 


37.348129556 


SI02HL 


1 56028895 


112.363 


SO 


293.987758399 


0.700000000 


N2 


1.00000320 


107.532 


51 


140.326981621 


28.581518950 


SI02HL 


1.56028895 


94.765 


52 


219.719357959 


0.700000000 


N2 


1.00000320 


86.981 


53 


142.826791834 


24.808199570 


SI02HL 


• 1.S6028895 


79.406 


54 


283.110177788 


7.914740800 


N2'. 


1.00000320 


70.515 


55 


S10.756323891 


9.591341155 


SI02HL 


1.56028895 


64.645 


56 


266.825722219 


0.722333492 


N2 


1.00000320 


55.512 


57 


215.942664188 


8,000000000 


SI02HL 


1.56028S95 


53.165 


58 


72:787640467 


~7.7 187 12927 — 


~N2 


1.00000320 


41.272 


59 


93.765259707 


24.684737028 


SI02HL 


1.56028895 


38.377 


60 


469.355888001 


8.212437072 


N2 


1.00000320 


26.099 


61 


0.000000000 


0.000000000 


N2 


1.00000320 


14.020 



C 62 0.000000000 0.000000000 1.00000000 14.020 

ASPHAERISCHE KONSTANTEN 
FLAECHE NR. 2 



CO 


0.0000 


CI 


1.52757338e-007 


C2 


-1.39394902e-011 


C3 


7.4l376692e-016 


C4 


-3.46945761e-0l9 


C5 


8.95992656e-023 


C6 


-1 64136955e-026 


C7 


1.18641735e-O30 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


0.00000000e+000 



FLAECHE NR. 4 
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CO 0.0000 
CI 4.0056287 le-008 
C2 4.60196624e-012 
C3 -3.47640954e-016 
C4 1.69507S80e-019 
C5 -3.89922208e-023 
C6 7.79027536e-027 
C7 -5.53241 76 le-031 
C8 O.00000000e+000 
C9 -O.00000000e+O00- " 

FLAECHE NR. 15 

^ CO 0.0000 

CI 5.4752459 le-008 

C2 5.05793043e-013 

C3 3.05008775e-017 

C4 -1.98253574e-021 

C5 7.84443491e-025 

C6 -1.27239733e-028 

C7 6.73733553e-033 

C8 O.OOOOOQOOe+OOO ' 

C9 • 0.00000000e+000 

FLAECHE NR. 17 

CO 0.0000 
CI -9:9971 8876e-008 
C2 -8.52059462e-0l2 
C3 -5,86845398e-0l6 
C4 -6.641 24324e-020 

a* 46 
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C5 -4.6065777 le-024 

C6 -5.51712065e-028 

C7 0.00000000e+000 

C8 O.OOOOOOOOe+OOO 

C9 O.OOOOOOOOe+OOO 



FLAECHE NR. 21 

CO 0.0000 
-CI— -l:77390890e-008 
C2 1.86160395e-012 
C3 2.57697930e-016 
C4 2.737795 l4e-020 
C5 4.3691 7581e-024 
C6 -i.21030389e-028 
C7 7.05508252e-032 
C8 O.OOOOOOOOe+OOO 
C9 . O.OOOOOOOOe+OOO 



FLAECHE NR. 30 



CO 


0.0000 


CI 


-2.922221 lle-009 


C2 


6.98720386e-013 


C3 


9.60282 132e-0 18 


C4 


4.51192034e-022 


C5 


-8.63764902e-026 


C6 


2.79307913e-030 


C7 


-4.28l43587e-035 


C8 


O.OOOOOOOOe+OOO 


C9 


O.OOOOOOOOe+OOO 
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FLAECHE NR. 31 



CO 


^0.0000 


CI 


3.79088573e-009 


C2 


I.54225743e-013 


C3 


2.58l22902e-018 


C4 


7.06529922e-022 


C5 


-4.6S550297e-026 


C6 


1.02837481c-030 


G-7- 


-2.-S4O76903e*O36 


C8 


O.OOOOOOOOert-OOO 


C9 


0.00000000e+000 



FLAECHE NR. 32 



CO 


0.0000 


ci 


-1.43835369e-008 


C2 


9.53138635e-014 


C3 


-7.72742465e-019 


C4 


-5.554468 15e-023 


C5 


l.85136302e-026 


C6 


-1.44110574e-030 


C7 


3.72591227e-035 


C8 


O.00000000e+OOG 


C9 


0.00000000e+000 



FLAECHE NR. 42 

CO 0.0000 

CI -1.46322720e-009 

C2 -7.32982723e-014 



^2? 
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C3 


-4.12559846e-018 


C4 


l.l0568402e-022 


C5 


8.54286956e-027 


C6 


-8.34588063e-031 


C7 


1.97309537e-035 


C8 


0.00000000e+000 


C9 


0.00000000e+000 



FLAECHE NR. 43 

GO — 0.0000 

CI -6.88182408e-009 
C2 X.49845458e-014 
C3 , -3.6826403 1 e-01 8 
C4 1.78132275e-022 
C5 6.62312346e-027 
C6 -8.685415 14e-031 
C7 2.3281 7966e-035 
C8 0.00000000e+000 
C9 O.OOOOOOOOe-f-OOO 



FLAECHE NR. 47 



CO 


0.0000 


CI 


1.622l7387e-009 


C2 


-6.74169300e-014 


C3 


1.20108340e-018 


C4 


l.21664354e-023 


C5 


-1.11 44407 le-027 


C6 


1. 08479 154e-031 


C7 


-2.935 13997e-036 


C8 


0.00000000e+000 



^23 
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J 
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Die asphfirischen Linsenoberflachen werden diirch die Gleichung; 

beschrieben, wobei P(h) die PfeilhOhe als Funktion des Radius h , also der Abstand von einer 
ebenen FiHche ist ? die durch den FlSchenscheitel geht und senkrecht zur optischen Achse 
orientiert ist. C r bis C n sind die in den Tabellen angegebenen aspharischen Konstanten und CO 
ist die konische Konstante. R ist der in den Tabellen angegebene Scheitelradius. 

Bei der Frage naeh dem far die Belichtung im Resist noch ertraglichen KnnTrq.sfqbfall, zeigt sich,- 



dass der Kontraatabfall durch den Farblftagsfehler eines Lithographxeobjektiyes deutlich 
beeinflusst wird. Urn die Bandbreite eines Systems tfber verschiedene Apertures Wellenlangen, 
Materialien und Strukturbreiten zu ermiltebi, werden folgende maximaJe Zerstreuimgskreise, die 
! 1 % durch den Farbi&igsfehler induziert werden, vorgeschlagen: 

Durchmesser des Zerstreuungskreises < 2,2 x Strukturbreite 
und vorzugsweise 

Durchmesser des Zerstreuungskreises < 2,0 x Strukturbreite 

Der chromatisch induzierte Zerstreuungskreis soil bei maximaler Apertur und bei emem A A, von 
der Halfte der Lichtquellenbandbreite zur mmleren ArbeitswellenlSnge ermittelt werden. 

In der nachfolgenden Tabelle wurde die Bandbreite eines Systems fllr folgendes Verhaltnis 
ermittelt: 

;x 4^ Durchmesser des Chromati$chen Zerstreuungskreises = 2,1 • Strukturbreite, dies ergibt einen 
Kontrastabfalt von etwa 6,5% des polychromatischen Systems zum monochromatischen System 
fur Gitterstrukturen. 
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Bez. 


Xin 


NA 


Bildfeld 


Struktur- 
breitc 


Band- 
breite 


Material 


CHL 


Asph, 


KCHL 




Bra 




mm 2 


ID tijj\ 

K|=0,32 






nra/pm 


Zahl 




147 la 


193 


0,8 


26x10,5 


77,3 


0 T I 

V, J 1 






9 


5,02 


1634a 


193 


0,85 


-UA 4. V, J 








401 


9 


5,13 


1656a 


193 


0,85 


26x10,5 


72 R 






367 


1 1 


4,71 


1640a 


157 


0,85 . 


26x14 


59,3 


0,12 


CaF2 


672 


9 


SIR 


1641a_ 


157 


0,S5„ 


2_6xl0,5__ 


59,3.1 


-0,12— 


CaF 2 — 


-668- 


9___ 


5,15 


id 1450a 


193 


0,85 


26x8 


72,8. 


0,19 


Si0 2 


503 


11 


6,64 


ml 159a 


248 


0,83 


26xS 


95,8 


0,75 


Si0 2 


180 


4 [ 


6,07 



Die Strukturbreite wurde nach der folgenden Forme.1 bestimmt: 

Strukturbreite = - * Kl . 

NA 

Dabei wurde em Ki von 0,32 gewahlt. Der K, Wert variiert sinnvoller Weise zwischen 0,27 mid 
0,3 5 . Die Kennziffer KCHL kann den Vergleich zwischen unterschiedlichen refrakti ven 
Lithographiedesigns herstellen beztiglich der Erzeugung des chroraatischen LSngsfehlers unter 
den Bedingungen Bildfeld, Bandbreite der Licbtquelle und Materialdispersioa der verwendeten 
Linsen. Besteht das Objektiv nur aus einem Material wird nur diese eine Materialdispersion 
benutzt, Besteht das Objektiv aus mehreren Materialien erhalt jede Linse ein synthetiscbcs 
Ersatzmaterial mit einer Brechzahl wie bisher, aber einer einheitlichen wahlbaren Dispersion zur 
Errechnung des Ersatz CHL, 

KCHL - — CHI{nm] 

n — l , 

CHL ist der chromatische Langsfehler 

ist das Bandbreitenintervall 
Y x max ist der maximale Bildfelddurchmesser. 

^32 



Datum 28.06.02 13:18 FAXG3 Nr: 539467 von NVS:FAXG3. 10.0201/07364204006 (Seite 35 von 47) 



28/06/2002 12:20 CZ OKO PAT 008921952221 



NUM912 



P36 



Vorteiihafterweise gibt man die numerischen Werte for CHL, A X und Y max alle in nm eih, fur 
4 X wahlt man beispielsweise einen Wert von lnm. Um den Stand der Technik zu 
dokumentieren vvurden aus der WO 01/5017] Al die Beispiel m 1 159a reprasentiert einen ganz 
typischen KCHL Wert von 6,07 der nur in ganz engen Grenzen von alien refraktiven 
Lithographieobjektiven variiert. Bin so hoher KCHL Wert von 6,64 fur das Bespiel mit 
Bezeichnung m 1450a ist als Ausnahme nach oben gezeigt. 

Werte deutlich unter 6,0 werden erstmalig rait den in hier gezeigten Ausfuhrungsbeispielen 
erreicht. Insbesondere im Beispiel m 1656a wurde ein extrem kleiner KCHL bewiesen. (KCHL = 
— 4771)"Dieser ermoglicKt es erstmalig"furT9Tnm und etwa~70nm St^turbrdte nur s702 als 
Linsenmaterial einzuseizen. Der vOIlige Verzicht auf CaF 2 bei 70nm Strukturen und das 
Reduzieren des CaF 2 Vohunen fur noch kleinere Strukturen ist enormer wirtschaftlicher Vorteil. 
Die Objektiv hier gezeigter Bauart besitzen: 

Einen KCHL Wert von < 5,3 vorzugsweise 

einen KCHL Wert von < 5,0 und ganz bevorzugt eirien 

KCHL Wert von < 4,8 
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u 



Bezugszeichenliste: 

I Projektionsbelichtungsanlagc 
3 Beleuchtungseinrichtiing 

5 Projektionsobjektiv 
7 optische Achse 
9 Maske 

I I Maskenbalter 
13BiJdebene 

15 Wafer 

— 17-Substrathalter 

19 Systemblende 
21 Unsenanordnung 
23 Lichtbtindel 

25 grflBter Lichtbtindeldurchmesser 
27 Lichtbtodeldurchmesser 
29 erste Taille 



31/ 
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Patentanpsrtiche 



1. 



Refraktives Projektionsobjektiv fur die Mikrolithographie mit einer Linsenanordnung bei 
dem alle Linsen aus einem Material bestehen und das eine bildseitige numerische Apertur 
(NA) von grdfler.0,7 aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das die Linsenanordnung 
(21) transmittierende Lichtbunde] (23) im Bereich vor einer in der Linsenanordnung (21) 
angeordneten Systemblende (19) auf der Lange gleich dem grflBten 
Lichtbundeldurchmesser (25) oder des maximalen Linsendurmessers in der 
Linsenanordnung (21) grofler als 85 % des grdflten Lichtbiindeldurchmessers (25) oder 
des maximalen Linsendurchmessers ist. 



Refraktives Projektionsobjektiv fur die Mikrolithographie fur eine 
Belichtungswellenlange von kleiner 300nm und vorzugsweise einer numerischen Apertur 
von mindestens 0,8 , dadurch gekennzeichnet, dass alle Linsen aus einem Material 
bestehen und der Kennwert KCHL kleiner oder gleich 5,5, vorzugsweise kleiner oder 
gleich 5,0 und besonders bevorzugt 4,8 betragt, wobei fur den Kennwert KCHL gilt 



KCHL=~ 



CHIjnm] 



n — \ 

CHL ist der chromatische Utogsfehler 

&k ist das Bandbreitenintervall 

Y max ist der maximal© Bildfelddurchmesser. 



3. Refraktives Projektionsobjektiv nach Anspruch 1 oder 2, das eine zwischen zwei 
Bauchen angeordnete erste TaiJle aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass nach dieser 
ersten Taille (29) mindestens 4 Dubletta (Dl-DS), bestehend aus einer Negativlinse und 
einer Positivlinse, angeordnet sind. 

4. Refraktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
das eine zweite Taille auiweist, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Taille (UG3b) 

*3$ 
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durch zwej aufemanderfolgende Negativlinsen gebildet wird, die zwischen zvvei ' 
Positivlinsen angeordnet sind, wobei die Positivlinsen jeweils auf dor der jeweiligen 
Negativjinse der Taille (UG3b) zugewaridten Seite eine konvexe Linsenoberflache 
aufweisen. 

5. Refraktives Projektionsobjektiv nach Anspruch 4, dadureh gekennzeichnet, dass in der 
zweite Taille (UG3b) der Lichtbttndeldurchmesser (23) bzw. der Linsendurchmesser in 
der zweiten Taille mindestens 85 % des maximalen Linsendurchmessers bzw. 
Lichtbiindeldurchmessers (25) betragt. 



—6. Refi ^ves Projektionsobj^ 

dadureh gekennzeichnet, dass nach der ersten Taille (LG2) vier Dupletts( D1.D3, D4, 
D5) angeordnet sind, die aus einer Positivlinse, auf die direkt eine Negativlinse folgt, 
bestehen. 

7. Refiaktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadureh gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen den zueinander gewandten 
Linsenoberflachen der Dupletts ( D I - D5) kleiner als 1 0 % des gemittelten 
Linsendurchmessers des jeweiligen Dupletts ist. 

8. Refraktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadureh gekennzeichnet, dass die zueinander gewandten Linsenoberflachen von '. 
mindestens drei Dupletts einen Anstand aufweisen, der kleiner als 10 mm ist. 

9. Refraktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangen Ansprtlche, 
dadureh gekennzeichnet, dass die ersten beiden Linsen der Linsenanordnung (2 J ) 
negative Brechkraft aufweisen und zum Objekt hin durchgebogen sind. 

1 0. Projektionsobjektiv, dass in drei Linsengruppen unterteilbar ist, wobei durch eine erste 
Lirisengruppe, die positive Brechkraft aufweist, ein erster Bauch gebildet wird und durch 
eine zweite sich anschlieJ3ende Linsengruppe, die negative Brechkraft aufweist, eine 
Taille gebildet wird, wobei auf diese zweite Linsengruppe eine lang gestreckte hintere 
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Linsengruppe folgt, in der die Systemblende 19 angeordnet ist und die sich iiber 60 % der 
Lange des Projektionsobjektives erstrecki. 

Refraktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. dass die erste Taille (29) aus drei Negativlinsen bestcht. 

Refraktives Projektionsobjektiv nach mindestens einem der vorangegangen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten drei aufeinander folgenden Linsen (EG1) 
negative Brechkraft aufweisen. 

:Projeki;ionsbelichfmigsa^age~deV'M 

Projektionsbelichmngsanlage (1) ein Projektionsobjektiv (5) mit einer Linsenanordnung 
(2 1 ) nach mindestens einem der vorangegangen Anspruche umf aiJt. 

Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter Bauteile, bei dem ein mit einer 

lichtempfmduchenSchichtver$ehenesSubstrat(15)mittelseinerMaske(9)imdeiner 
Projektionsbelichtungsanlage (1) mit einer Linsenanordnung (21) nach mindestens einem 
der vorangegangenen AnsprUche durch ultraviolettes Laserlicht belichtet wird und 
gegebenenfalls nach Entwicklung der Lichtempfindlichen Schicht entsprechend einem 
auf der Maske (9) enthaltenem Muster strukturiert wird. 




n. 



12. 



14. 
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